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Die Erfindung betrifft ein Ausgleichsgetriebe mit ex- 
tern veranderlich steuerbarer Sperrkupplung, insbeson- 
dere fur Kraftfahrzeuge, mit einem in einem Gehause 
drehbar gelagerten und antreibbaren Differentialkorb, 
mit diesem koaxiai angeordneten und drehbar gekop- 
pelten, jeweils mit einer Abtriebswelle drehfest verbun- 
denen Abtriebselementen — 2wei Abtriebsradern oder 
einem Abtriebsrad und einem Planetentrager — , mit 
diesen gieichzeitig in Eingriff befindlichen im Differenti- 
alkorb drehbar gehaltenen Ausgleichsradem und einer 
Reibanordnung, die abwechselnd drehfest mit einem er- 
sten der koaxiai liegenden Teile — Differentialkorb 
oder Abtriebsrader bzw. Planetentrager — verbundene 
AuBenlamellen und drehfest mit einem anderen der ko- 
axiai liegenden Teile — Differentialkorb oder Abtriebs- 
rader bzw. Planetentrager — verbundene Innenlamel- 
len gegebenenfalls unter Zwischenschaltung frei dre- 
hender Zwischenscheiben umfaBt, wobei diese einer- 
seits an einer Sttitzflache eines der Teile — Differential- 
korb oder eines der Abtriebsrader — axial abgestutzt 
sind und andererseits uber eine Betatigungseinrichtung 
axial beaufschlagbar sind, wobei die Betatigungseinrich- 
tung einen zum Gehause dreh- und axialfesten Stutz- 
ring, einen dazu relativ begrenzt verdrehbaren, axial 
verschiebbaren Stellring und einen diesen bedarfsweise 
antreibenden Drehantrieb aufweist und sich der Stell- 
ring zumindest mittelbar an Qber dem Umfang wirksa- 
men Steuerkurven oder -rillen gegenQber dem Stutz- 
ring abstutzt. 

Ein Ausgleichsgetriebe der eingangs genannten Art 
ist aus der JP 62-1 96 951 A bekannt Aufgrund der uber 
dem Umfang linearen Steigung 'der Steuerrillen, in de- 
nen Kugel laufen, wird die Betatigungseinrichtung, ins- 
besondere bei zunehmendern ReiblamellenverschleiQ 
ungunstig ansprechen, da die Steigung der Steuerrillen 
als solche im Hinblick auf die Regelbarkeit begrenzt 
sein muB. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, ein Getriebe der genannten Art 
zu schaffen, das eine kompakte Bauform und eine 
schnell ansprechende gut regelbare Betatigung auf- 
weist. Die Losung hierfiir besteht darin, daB die Steuer- 
kurven oder -profile an den einander zugewandten 
Stimflachen des Stutzrings und des Stellrings, die zwi- 
schen dem Stiitzring und dem Stellring in absttitzender, 
den Stellring bei Verdrehung verschiebender Wirkver- 
bindung stehen, eine nicht-lineare Anderungsrate der 
auf den Stellring wirksamen Axialkomponente uber 
dem Verdrehwinkel aufweisen und eine zunachst starke 
und dann geringere axiale Anderungsrate der auf den 
Stellring wirksamen Axialkomponente uber dem Ver- 
drehwinkel aufweisen. 

Die erfindungsgemaBe Wirkung liegt darin, daB wah- 
rend einer ersten Phase der Betatigung durch einen stei- 
len Anstieg der wirksamen Axialkomponenten eine 
starke Spreizungsrate zwischen Stellring und Stutzring 
bewirkt werden kann, solange aufgrund des Spiels zwi- 
schen den Lamellen keine oder keine nennenswerten 
Reaktionskrafte uberwunden werden mussen. Der an- 
fangs steile Anstieg der wirksamen Axialkomponente 
verbessert somit das Ansprechen der Sperrkupplung. 
Danach soil der Anstieg der wirksamen Axialkompo- 
nente bevorzugt progressiv abfallen, bis der gewunschte 
Anstieg fur den Arbeitsbereich der Sperrwirkung er- 
reicht wird. Der Verlauf der obigen Steigungsanderung 
kann mathematisch in der Form 



-3^- = — bzw. b —ax 

dx x dx 

dargestellt werden. y ist die axial wirksame Hdhenver- 
5 anderung der Kugelrille oder Rampenflache, x ist der 
entsprechende Weg in Umfangsrichtung in der Kugel- 
rille oder auf der Rampenflache. Es ergibt sich ein Profil 
nach 

10 y = a In x + b bzw. y - bx - -^y- + c. 

Es bleibt die Anfangs- und Auslaufanstellwinkel fest- 
zulegen. Es ist bei Kugelrillen ein Anfangswinkel von 6 

is — 9° und ein Auslaufwinkel von 1 — 1,5° angemessen. 
Im Arbeitsbereich ist der vorerwahnte Auslaufwinkel 
bis zum Ende der Bahn konstant Damit ist sicherge- 
stellt, daB fur alle VerschleiBzustande die Sperre im Ar- 
beitsbereich nach der gleichen Kennlinie betatigt wird. 

20 Als eine bevorzugte Ausfuhrung wird vorgeschlagen, 
die Drehbewegung in eine Axialbewegung dadurch urn- 
zusetzen, daB den zugewandten Stimflachen von Stell- 
ring und Stutzring Vertiefungen paarweise gegenuber- 
liegend zugeordnet sind, die gegenlaufig in Umfangs- 

25 richtung von der tiefsten Steile zur Stirnflache anstei- 
gend ausgebildet sind, wobei jeweils ein Paar von Ver- 
tiefungen zwischen sich einen Walzkorper, insbesonde- 
re eine Kugel, aufnimmt Hierdurch konnen die Reib- 
verhaltnisse gOnstig beeinfluBt werden. 

30 Nach einer bevorzugten Ausfuhrung wird ein ringfor- 
miger oder scheibenformiger Kugelkafig vorgesehen, 
der die Kugeln in axialen Durchgangslochern aufnimmt, 
damit alle Kugeln in den mit veranderlicher Steigung 
ausgefQhrten Kugelrillen synchron laufen. 

35 Nach einer ersten gunstigen Ausbildung sind als Steu- 
erkurven Kugelrillen in den beiden Stimflachen vorge- 
sehen, in denen sich einander gegenuberliegenden Stim- 
flachen abstiltzende Kugelkorper laufen. Hierbei ist bei 
konstantem Radius eine Veranderung der Kugelrillen- 

40 tiefe gemaB den oben beschriebenen unterschiedlichen 
Raten moglich. Eine zweite giinstige Ausgestaltung geht 
dahin, die Tiefenanderung Qber dem Kugelrillenverlauf 
konstant zu halten, die Kugelrillen jedoch mit einer zu- 
nehmenden Radialkomponente verlaufen zu lassen, so 

4$ daB uber dem Verdrehwinkel des Stellringes die axiale 
Verschieberate zunehmend geringer wird. Selbstver- 
standlich ist auch eine Kombination der beiden hier an- 
gegebenen Ausgestaltungen moglich. Bevorzugt sind 
uber den Umfang mindestens drei solcher Rillenpaare 

50 und damit Walzkorper vorgesehen. Die tiefste Steile der 
Vertiefungen in Verbindung mit der Kugel dient als 
Ruckdrehanschlag.zur Begrenzung der Ruckstellbewe- 
gung des Stellringes gegenQber dem Stutzring. 

Von Vorteil bei dieser Ausbildung ist, daB der Dreh- 

55 antrieb durch die unmittelbare Abstiitzung des Stell- 
rings an einer gehausefesten Steuerkurve und durch die 
axiale Verschiebbarkeit des Stellrings eine Reduzierung 
der erforderlichen Bauteile und damit eine weitere 
axiale Verkleinerung, also eine Reduzierung des Bau- 

60 raumes ermoglicht wird. 

Die Anwendung der vorstehenden Anordnung bei ei- 
nem Planetendifferential, bei dem die AuBen- und In- 
nenlamellen jeweils einer Abtriebswelle, d.h. nicht aa. 
dem Differntialkorb, zugeordnet sind, erweist sich als 

65 auBerst kompakt in der Baulange, was insbesondere fur 
Frontantriebsfahrzeuge mit quereingebautem Motor 
von Vorteil ist.Der Baulangengewinn ergibt sich aus der 
dadurch mSglichen Reduzierung der Reiblamellenan- 
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zahl. 

Bevorzugt ist in weiterer Ausgestaltung vorgesehen, 
daB der Drehantrieb ein mindestens einstufiges Unter- 
setzungsgetriebe und einen Motor aufweist. Dabei ist 
dieser besonders gunstig als Elektromotor auszugestal- 
ten. Ferner ist durch die Wahl des Elektromotors in 
besonders giinstiger Weise cine Steuerung fur die Beta- 
tigung erzielbar. Der Elektromotor kann aufgrund der 
Zwischenschaltung eines Un terse tzungsgetriebes zu- 
satzlich von der BaugroBe her verringert werden. Die 
erforderliche Leistung des Motors wird dadurch weiter 
reduziert, so daB kein negativer EinfluB auf die gesamte 
Energiesituation im Fahrzeug gegeben ist Es genugen 
fiir eirie Ansprechzeit von 150 ms bei einer Unterset- 
zung von 1 : 50 und einem Rampenwinkel von 1,5° Lei - 
stungen im Bereich bis. circa 250 Watt fiir einen schwe- 
ren PKW. 

Nach einer weiteren Ausbildung ist vorgesehen, zur 
Bildung des Untersetzungsgetriebes den Stellring an 
seinem radial auBeren Abschnitt mit einer Verzahnung 
zu versehen, mit der ein Zahnritzel axial verschiebbar, 
insbesondere schragverzahnt, kammt. Hierdurch ist es 
ohne wei teres moglich, den Motor auBerhalb des Ge- 
triebegehauses anzuordnen. 

Das Gesamtubersetzungsverhaltnis des Unterset- 
zungsgetriebes betragt bis zu ca. 100:1. Hierdurch ist 
gewahrleistet, daB herkommlicher E-Motor genutzt 
werden kann, was ebenfalls die ICosten fur ein solches 
Antriebsaggregat herabsetzL SchlieBlich ist vorgese- 
hen. daB die Stellbewegung des Stellringes im Drehsin- 
ne einen Umfangsweg von weniger als 180 Grad aus- 
macht Es ist also nur eine geringe Bewegung erforder- 
Hch, so dafl die erforderliche Reaktionszeit von dem 
Anschalten des Motors bis zum Ansprechen des Sperr- 
differentiales, obwohl ein Untersetzungsgetriebe zwi- 
schengeschaltet ist, eingehalten werden kann. Zur An- 
passung an die Anforderungen eines Antiblockiersy- 
stems sind geringe Losezeiten von ca. 100 ms erforder- 
lich. Diese konnen falls erforderlich durch Umpolen des 
Motors erzielt werden. 

Urn jedoch eine Rucks tellbewegung im Sinne einer 
Entlastung der Reibanordnung zu gewahrleisten, wenn 
der Motor aufgrund eines Stromausfalls nicht mehr da- 
zu in der Lage ist, ist eine Ruckstellung durch eine oder 
mehrere Ruckstellfedern vorgesehen. Die Federn kon- 
nen dabei als Spiralfedern ausgebildet sein, die bevor- 
zugt direkt der Motorwelle zugeordnet sind. 

SchlieBlich ist nach einer weiteren Ausbildung vorge- 
sehen, daB der Motor oder die diesem nachgeordnete 
Untersetzungsstufe des Untersetzungsgetriebes durch 
einen schaltbaren Freilauf mit der dem Stellring zuge- 
ordneten Untersetzungsstufe des Untersetzungsgetrie- 
bes verbunden ist, der bei Betatigung des Motors im 
Sinne einer Druckbeaufschlagung sperrt, und bei Auf- 
hebung der Betatigung zum Ermoglichen des ROcklaufs 
das Untersetzungsgetriebe vom Motor trennt 

Bei einer solchen Ausbildung kann es sogar genugen, 
den Motor nur in einer Drehrichtung laufend auszubil- 
den, d.h. nicht umzusteuern und die Ruckstellung des 
Stellringes nach Bedarf uber die eine drehwirkende 
Riickstellfeder vorzunehmen. 

Da die erste Druckscheibe in Drehrichtung relativ 
zum Differentialkorb stillsteht, ist bei einem Planeten- 
raddifferential vorgesehen, den Stellring uber ein erstes 
Axialdrucklager, die daran anliegende erste Druckschei- 
be, an dieser sich abstutzende, den Differentialkorb 
axial durchdringende und an einer Druckplatte anlie- 
gende StoBel, ein zweites Axialdrucklager, eine daran 



anliegende zweite Druckscheibe, die uber weitere Sto- 
Bel eine weitere Druckplatte beaufschlagt, an den Rei- 
blamellen abzustfltzen. Es wird hierdurch eine weitere 
Reibungsminderung erreicht und damit ein geringerer 
5 Kxaftaufwand erforderlich. 

Entsprechend ist bei einem Kegelraddifferential, bei 
dem die Reibanordnung zwischen den beiden Abtriebs- 
radern wirksam ist, vorgesehen, den Stellring uber ein 
erstes Axialdrucklager, die daran anliegende erste 
io Druckscheibe, an dieser sich abstutzende, den Differen- 
tialkorb axial durchdringende und an einer Druckplatte 
anliegende StoBel ein zweites Axialdrucklager, eine dar- 
an anliegende Druckscheibe, die uber weitere einen 
FCorb durchdringende StoBel eine weitere Druckplatte 
15 beaufschlagt, an den Reiblamellen abzustiitzen. Bei ei- 
nem Kegelraddifferentialgetriebe, bei dem die Reibla- 
mellen zwischen dem Differentialkorb und einem Ab- 
triebsrad wirksam sind, ist vom Stellring aus betrachtet 
nur ein Axialdrucklager, eine dafan anliegende Druck- 
20 scheibe, an dieser sich abstutzende, den Differentialkorb 
axial durchdringende und an einer Druckplatte anlie- 
gende StoBel, die auf die Reiblamellen wirken, erforder- 
lich. 

Bevorzugt sind uber den Umfang mindestens drei sol- 
25 cher Rillenpaare und damit Walzkorper vorgesehen. 
Die tiefste Stelle der Vertiefungen in Verbindung mit 
der Kugel dient als Ruckdrehanschlag zur Begrenzung 
der Ruckstellbewegung des Stellringes gegenuber dem 
Stutzring. 

30 Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele und ein Antriebs- 
schema hinsichtlich der Anwendung eines sperrbaren 
Ausgleichsgetriebes auf ein heckgetriebenes Kraftfahr- 
zeug sind in der Zeichnung schematisch dargestellt 
Es zeigt 

35 Fig. 1 ein Antriebsschema fiir ein frontgetriebenes 
Kraftfahrzeug, 

Fig. 2 einen Halbschnitt durch ein Ausgleichsgetriebe 
in einer ers ten Ausfuhrung, gemaB Fig. 1. 

— Reibanordnung zwischen Differentialkorb und einem 
40 Abtriebsrad. 

Fig. 3 einen Halbschnitt durch ein Ausgleichsgetriebe 
in einer zwetten Ausfuhrung, gemaB Fig. 1. 

- Reibanordnung zwischen Planetentrager und Ab- 
triebsrad. 

45 Fig. 4 ein Antriebsschema fOr ein heckgetriebenes 
Kraftfahrzeug Fig. 5 einen Halbschnitt durch ein Aus- 
gleichsgetriebe in einer dritten Ausfuhrung, gemaB 
Fig. 4. 

- Reibanordnung zwischen Differentialkorb und einem 
50 Abtriebsrad. 

Fig. 6 einen Halbschnitt durch ein Ausgleichsgetriebe 
in einer vierten Ausfuhrung, gemaB Fig. 4. 

— Reibanordnung zwischen den Abtriebsradern. 
Fig. 7 eine Explosionsdarstellung einer zweiten Aus- 

55 fuhrungsform mit Rillen und Kugeln zur Umsetzung der 
Drehbewegung des Stellrings in eine Axialbewegung, 

Fig. 8 ein Detail der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 im 
Ruhezustand, und 
Fig. 9 ein Detail der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 im 
60 gespreizten Zustand zur Beaufschlagung der Reiban- 
ordnung, 

Fig. 10 das Detail der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5, 
mit weiteren Einzelheiten, 
Fig. 11 ein Stutz- oder Stellring in Ansicht in einer 
65 ersten Ausfuhrung, 

Fig. 12 ein Stutz- und Stellring in einer zweiten Aus- 
fuhrung. 

Das in der Fig. 1 gezeigte Fahrzeug 1 ist ein frontge- 



DE 39 15 959 C2 



triebenes Fahrzeug. Es sind nur die Umrisse zur Ver- 
deutlichung dargestellt Das Fahrzeug 1 besitzt die bei- 
den Vorderrader 2 und 3 sowie die Hinterrader 4 und 5. 
Die beiden Vorderrader 4, 5 werden vom Motor 6 iiber 
das Schaltgetriebe 7, das daran angeschlossene extern 
geregelt sperrbare Kegelradausgleichsgetriebe 8 und 
die daran angeschlossenen Gelenkwellen 9, 10 angetrie- 
ben. 

Extern gesteuert sperrbare Ausgleichsgetriebe 8 sind 
in den Fig. 2 und 3 sowie 5 und 6 dargestellt In den 
Fig. 2 und 3 ist dabei jeweils ein Planetenraddifferential, 
in den Fig. 5 und 6 jeweils ein Kegelraddifferential dar- 
gestellt. In dem Gehause 11 ist uber Lager 15, 19 der 
Differentialkorb 12 drehbar angeordneL Der Differenti- 
alkorb 12 ist geteilt ausgebildet Nach den Fig. 2 und 3 
sind als Abtriebselemente im Differentialkorb 12 ein 
Planetentrager 16 und ein Abtriebsrad 17 aufgenom- 
men. Auf als Hulsen ausgebildeten Drehzapfen 18, die 
im Planetentrager 16 angeordnet sind, sind achsparalle- 
le Ausgleichsrader 29 drehbar gelagert Ferner ist an 
einer Flanschflache des Differentialkorb es 12 das Tel- 
lerrad 20 angeschlossen, uber welches der Differential- 
korb 12 vom Motor 6 des Fahrzeuges 1 antreibbar ist. 
Die Abtriebselemente 16, 17 weisen Innenverzahnun- 
gen auf, in welche SteckanschluBwellen 13, 14 einge- 
steckt sind, die zur Verbindung mit den Antriebswellen 
9, 10 fur die Vorderrader 4, 5 dienen. Der zweite Ab- 
schnitt 12b des Differentialkorbes 12 ist mit dem ersten 
Abschnitt 12a drehfest verbunden. Die beiden Abtriebs- 
elemente 16, 17 sind jeweils drehbar in dem Differential- 
korb 12 aufgenommen. Nach den Fig. 5 und 6 sind als 
Abtriebselemente ein erstes Abtriebsrad 16 und ein 
zweites Abtriebsrad 17 aufgenommen, wobei letzteres 
nach Fig. 6 mit einem Korb 61 drehfest verbunden ist 
Auf sich kreuzenden radialen Drehzapfen 18, die im 
mehrteiligen Differentialkorb 12 gehalten sind, sind ke- 
gelige Ausgleichsrader 29 drehbar gelagert Ferner ist 
an einer Flanschflache des Differentialkorbes 12 das 
Tellerrad 20 angeschlossen, Uber welches der Differenti- 
alkorb 12 vom Motor 6 des Fahrzeuges 1 antreibbar ist 
Die Abtriebselemente 16; 17 weisen Innenverzahnun- 
gen auf, in welche SteckanschluBwellen 13, 14 einge- 
steckt sind, die zur Verbindung mit den Antriebswellen 
9, 10 fur die Hinterrader 4, 5 dienen. Der Differential- 
korb 12 ist aus einem deckelformigen Teil 12a, einem 
topfformigen Teil 12b und (fur Fig. 5) einem ringform- 
gen Einsatz 12c aufgebaut Die beiden Abtriebselemen- 
te 16, 17 sind jeweils drehbar in dem Differentialkorb 12 
aufgenommen. 

In Fig. 2 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die 
aus AuBenlamellen 22 und Innenlamellen 24 besteht 
Die Innenlamellen 24 besitzen in ihrer Bohrung Verzah- 
nungen, mit denen sie auf einer entsprechenden AuBen- 
verzahnuhg 25 eines Fortsatzes des Abtriebsrades 17 
drehfest, jedoch verschieblich aufgenommen sind. Die 
jeweils zwischen zwei Innenlamellen 24 angeordneten 
AuBenlamellen 22 weisen auf ihrem AuBenumfang 
ebenfalls Zahne auf, die in entsprechende Nuten oder 
Verzahnungen 23, die im Differentialkorb 12 angeord- 
net sind, drehfest eingreifen. Die AuBenlamellen 22 sind 
ebenfalls in Axialrichtung verschiebbar. Die Reibanord- 
nung 21 stutzt sich zum einen axial an der Stutzflache 26, 
die Bestandteil des Differentialkorbes 12 ist, ab, zum 
anderen ist die Reibanordnung 21 uber eine Druckplatte 
57 druckbeaufschlagbar. Es sind die Drehzapfen 18 
durchdringende StoBel 58 vorgesehen, die von einer er- 
sten Druckscheibe 59 beaufschlagt werden. An dieser 
sttitzt sich iiber ein erstes Axiallager 60 eine Druckplat- 



te 27 ab, die uber weitere StoBel 41 verstellbar ist, an 
denen eine auBerhalb des Differentialkorbes 12 ange- 
ordnete zweite Druckscheibe 40 anliegt Zwischen einer 
Radialflache des Stellringes 28 und der Druckplatte 40 

5 ist ein zweites Axialdrucklager 39 eingebaut Hierdurch 
wird die Reibung verringert, da die Druckplatte 40 mit 
dem Differentialkorb 12 umlauft 

In Fig. 3 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die 
ebenfalls AuBenlamellen 22 und Innenlamellen 24 auf- 

to weist Die Innenlamellen besitzen in ihrer Bohrung Ver- 
zahnungen, mit denen sie auf eine entsprechende Au- 
Benverzahnung 25 des Fortsatzes des Abtriebsrades 17 
drehfest jedoch verschieblich aufgenommen sind Die 
jeweils zwischen zwei Innenlamellen 24 angeordneten 

15 AuBenlamellen 22 weisen an ihrem AuBenumfang eben- 
falls Zahne auf, die in entsprechenden Nuten oder Ver- 
zahnungen 23 drehfest eingreifen, die in einer Verlange- 
rung des Planetentragers ausgebildet sind, die mit der 
Unterseite des Planetentragers 16 f est verbunden ist 

20 Die AuBenlamellen 22 sind ebenfalls in Axialrichtung 
verschiebbar. Die Reibanordnung 21 stutzt sich zum 
einen axial an der Stutzflache 26, die Bestandteil des 
Differentialkorbes 12 ist, ab, zum anderen ist die Reib- 
anordnung uber eine Druckplatte 57 druckbeaufschlag- 

25 bar. Es sind den Drehzapfen 18 durchdringende StoBel 
58 vorgesehen, die von einer ersten Druckscheibe 59 
beaufschlagt werden. An dieser stutzt sich uber ein er- 
stes Axialdrucklager 60 eine Druckplatte 27 ab, die iiber 
weitere StoBel 41 verstellbar ist, an denen eine auBer- 

30 halb des Differentialkorbes 12 angeordnete Druckschei- 
be anliegt. Zwischen einer Radialflache des Stellringes 
28 und der Druckplatte 40 ist ein Axialdrucklager 39 
eingebaut Hierdurch wird die Reibung verringert, da 
die Druckplatte 40 mit dem Differentialkorb 12 umlauft 

35 Das in der Fig. 4 gezeigte Fahrzeug 1 ist ein heckge- 
triebenes Fahrzeug. Es sind nur die Umrisse zur Ver- 
deutlichung dargestellt Das Fahrzeug 1 besitzt die bei- 
den Vorderrader 2 und 3 sowie die Hinterrader 4 und 5. 
Die beiden Hinterrader 4, 5 werden vom Motor 6 

40 uber das Schaltgetriebe 7, eine Langswelle 52, das daran 
angeschlossene extern geregelt sperrbare Ausgleichs-. 
getriebe 8 und die daran angeschlossenen Gelenkwellen 
9, 10 angetrieben. 

Extern gesteuert sperrbare Ausgleichsgetriebe 8 sind 

45 in den Fig. 2, 3 und 5, naher dargestellt In den Fig- 2 und 
3 ist dabei jeweils ein Planetenraddifferential, in den 
Fig. 4 und 5 jeweils ein Kegelraddifferential dargestellt 
In dem Gehause 11 ist uber Lager 15, 19 der Differenti- 
alkorb 12 drehbar angeordnet Der Differentialkorb 12 

50 ist geteilt ausgebildet Nach den Fig. 2 und 3 sind als 
Abtriebselemente im Differentialkorb 12 ein Planeten- 
' trager 16 und ein Abtriebsrad 17 aufgenommen. Auf als 
Hulsen ausgebildeten Drehzapfen 18, die im Planeten- 
trager 16 angeordnet sind, sind achsparallele Aus- 

55 gleichsrader 29 drehbar gelagert Ferner ist an einer 
Flanschflache des Differentialkorbes 12 das Tellerrad 20 
angeschlossen, uber welches der Differentialkorb 12 
vom Motor 6 des Fahrzeuges 1 antreibbar ist Die Ab- 
triebselemente 16, 17 weisen Innenverzahnungen auf, in 

60 welche SteckanschluBwellen 13, 14 eingesteckt sind, die 
zur Verbindung mit den Antriebswellen 9, 10 fur die 
Hinterrader 4, 5 dienen. Der zweite Abschnitt 12b des 
Differentialkorbes 12 ist mit dem ersten Abschnitt 12a 
drehfest verbunden. Die beiden Abtriebselemente 16, 17 

65 sind jeweils drehbar in dem Differentialkorb 12 aufge- 
nommen. Nach den Fig. 4 und 5 sind als Abtriebsele- 
mente ein erstes Abtriebsrad 16 und ein zweites Ab- 
triebsrad 17 aufgenommen, wobei letzteres nach Fig. 6 
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mit einem Korb 61 drehfest verbunden ist Auf sich 
kreuzenden radialen Drehzapfen 18, die im mehrteiligen 
Differentialkorb 12 gehalten sind, sind kegelige Aus- 
gleichsrader 29 drehbar gelagert Ferner ist an einer 
Flanschflache des Differentialkorbes 12 das Tellerrad 20 
angeschlossen, Qber welches der Differentialkorb 12 
vom Motor 6 des Fahrzeuges 1 antreibbar ist Die Ab- 
triebselemente 16, 17 weisen Innenverzahnungen auf, in 
welche SteckanschluBwellen 13, 14 eingesteckt sind, die 
zur Verbindung mit den Antriebswellen 9, 10 fur die 
Hinterrader 4,5 dienen. Der Differentialkorb 12 ist aus 
einem deckelformigenTeil 12a, einem topfformigen Teil 
12b und einem ringformgen Einsatz 12c aufgebaut Die 
beiden Abtriebselemente 16, 17 sind jeweils drehbar in 
dem Differentialkorb 12 aufgenommen. 

In Fig. 5 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die 
aus AuBenlameilen 22 und Inneniamellen 24 besteht 
Die Inneniamellen 24 besitzen in ihrer Bohrung Verzah- 
nungen, mit denen sie auf einer entsprechenden AuBen- 
verzahnurig 25 einer auf dem Abtriebsrad 17 angeord- 
neten Hulse drehfest, jedoch verschieblich aufgenom- 
men sind. Die jeweils zwischen zwei Inneniamellen 24 
angeordneten AuBenlameilen 22 weisen auf ihrem Au- 
Benumfang Z&hne auf, die in entsprechenden Nuten 
oder Verzahnungen 23, die unmittelbar im Differential- 
korb 12 ausgebildet sind, drehfest und axial verschieblich 
eingreifen. Die Reibanordnung 21 stiitzt sich zum einen 
axial an der Stiitzflache 26, die an Teilen des Differenti- 
alkorbes 12 ausgebildet ist, ab, zum anderen ist die Reib- 
anordnung 21 Uber eine Druckplatte 57 axial beauf- 
schlagbar. Es sind den Differentialkorb durchdringende 
StoBel 41 vorgesehen, die auf die Druckplatte 57 wirken 
und von einer Druckscheibe 40 auBerhalb des Differen- 
tialkorbes beaufschlagt werden. Zwischen den Flachen 
der Druckscheibe 40 und des Stellrings 28 ist ein Axial- 
drucklager 39 eingebaut 

In Fig. 6 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die 
AuBenlameilen 22 und Inneniamellen 24 umfaflt Hier- 
bei sind in den Bohrungen der Inneniamellen Verzah- 
nungen vorgesehen, mit denen sie auf einer entspre- 
chenden AuBenverzahnuhg 25 einer auf der Abtriebs- 
welle 13 angeordneten Htllse drehfest und axial ver- 
schieblich aufgenommen sind. Die jeweils zwischen 
zwei Inneniamellen 24 angeordneten AuBenlameilen 22 
weisen an ihrem AuBenumfang Zahne auf, die in einem 
mit der zweiten Abtriebswelle 14 drehfest verbundenen 
Innenkorb 61 ausgebildet sind. Die AuBenlameilen 22 
sind ebenfalls in Axialrichtung verschiebbar. Die Reib- 
anordnung 21 stiitzt sich zum einen axial an der Stutzfla- 
che 26, die am Abtriebsrad 17 ausgebildet ist, ab, zum 
anderen ist die Reibanordnung uber eine Druckplatte 57 
axial beaufschlagbar. Es sind den Innenkorb 61 axial 
durchdringende StoBel 58 vorgesehen, die von einer er- 
sten Druckscheibe 59 beaufschlagt werden. An dieser 
stiitzt sich uber ein erstes Axialdrucklager 60 eine 
Druckplatte 27 ab, die uber weitere, den Differential- 
korb durchdringende StoBel 41 verstellbar ist, an denen 
eine auBerhalb des Differentialkorbes 12 angeordnete 
zweite Druckscheibe 40 anliegt Zwischen den Flachen 
des Stellrings 28 und der Druckscheibe 40 ist ein zweites 
Axialdrucklager 39 vorgesehen. Die Beauf schlagung der 
Reibanordnung 21 zur Abbremsung des Abtfiebrades 
17 gegenuber dem Differentialkorb 12 ist nachfolgend 
beschrieben, und zwar unter Bezugnahme auf die Fig. 2, 
3 und 7. Im Gehause 1 1 ist drehfest und axial unver- 
schiebbar ein Stutzring 54 angeordnet Auf einem La- 
gertrageransatz 31 ist ferner ein Stellring 28 drehbar 
urid axial verschiebbar angeordnet Der Stellring 28 
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stiitzt sich Qber Walzkorpem 49, die in Kugelrillen 47, 48 
laufen. Fig. 7 an dem Stutzring 54 ab. Stellring 28 und 
Stutzring 54 weisen radial verlaufende Stirnbereiche 
auf, die einander gegeniiberliegen. Bei dem in den Fig. 2 
5 und 3 dargestellten Beispiel besitzt der. Stellring 28 auf 
seiner dem Stutzring 54 zugewandten Stirnflache min- 
destens zwei umfangsverteilt angeordnete und anstei- 
gend verlaufende ICugelrillen 47 auf. Der Stutzring 54 
besitzt die gleiche Anzahl gegensinnig ansteigend ver- 
io laufende Kugelrillen 48. Im Ausgangszustand, wenn die 
Reibanordnung 21 nicht durch eine Axialkraft beauf- 
schlagt ist, also bei im offenen Zustand arbeitenden Aus- 
gleichsgetriebe 8, befinden sich Stellring 28 und Stutz- 
ring 54 in der zueinander nachstmoglichen Position. Bei 
is Verdrehung des Steilringes 28 verdrehen sich die Ku- 
gelrillen 47, 48 relativ zueinander und verschieben den 
Stellring 28 in Richtung auf die Reibanordnung 21, die 
zu einer vorbestimmten Sperrung und damit Ankupp- 
lung der Bewegung des Abtriebrades 17 und gegebe- 

20 nenfalls des Abtriebsrades 16 an die Drehbewegung des 
Differentialkorbes 12 fuhrt 

Zur Erzielung der Drehbewegung ist der Stellring 28 
in seinem radial auBeren Abschnitt mit einer Verzah- 
nung 34 versehen, in die ein Ritzel 35 eingreift Das 

25 Ritzel 35 ist mit einem Motor 33, der als Elektromotor 
ausgebildet ist, verbunden. In den Fig. 7 bis 10 ist eine 
bevorzugte alternative Betatigungsmoglichkeit darge- 
stellt Der Stellring 28 besitzt in seiner Stirnflache 45 
umfangsverteilt mehrere Kugelrillen 47, welche ausge- 

30 hend von der tiefsten Stelle, die als Ruckdrehanschlag- 
flache 50 ausgebildet sind, zur Stirnflache 45 hin anstei- 
gend verlaufen. Die Kugelrillen 47 verlaufen jeweils da- 
bei in einem Kreisbogen. Der Kugelrille 47 ist gegen- 
uberliegend in der Stirnflache 46 des Stutzringes 54 eine 

35 Kugelrille 48 angeordnet, die ebenfalls ausgehend von 
einer tiefsten Stelle, die als ROckdrehanschlag 51 ge- 
dacht ist, in Richtung auf die Stirnflache 46 ansteigend 
yerlauft Der Yerlauf der beiden Kugelrillen 47 und 48 
ist jedoch einander entgegengerichtet In jeweils zwei 

40 Kugelrillen 47, 48, die paarweise gegenOberliegend an- 
geordnet sind, ist jeweils ein Walzkfirper in Form einer 
Kugel 49 aufgenommen. Bei Verdrehung des Steilringes 
28 zum Stutzring 54 bewegt sich die Kugel 49 in den 
Kugelrillen 47, 48; Dabei findet durch die Kugel 49 eine 

45 Spreizung statt, so daB sich der Stellring 28 vom Stutz- 
ring 54 entfernt Hierbei wirkt die Riickseite des Steil- 
ringes 28 iiber ein anliegendes Axialdrucklager 39 auf 
eine mit dem Differentialkorb umlaufende Druckschei- 
be 40, die wieder auf die aus Innen- und AuBenlameilen 

so bestehende Reibanordnung 21 einwirkt Der auBen uber 
einen Teilumfang mit einer Verzahnuhg 34 versehene 
Stellring 28 wird uber ein Ritzel 35 und eine Oberset- 
zungsanordnung 32 von einem Motor 33 angetrieben, 
auf dessen Welle eine als Spiralfeder ausgebildete Ruck- 

55 stellfeder 37 vorgesehen ist Alternativ ist. wie aus den 
Fig. 8 und 9 ersichtlich. vorgesehen, zwischen Stellring 
28 und Stutzring 54 Zugfedern 38 als Ruckstellfedern 
anzuordnen. In Fig. 9 ist die gespannte Lage der Ruck- 
stellfedern 38 erkennbar. Es sind bevorzugt mehrere 

60 Zugfedern auf dem Umfang verteilt angeordnet Ebenso 
sind mehrere Rillenpaare 47, 48 und Kugeln 49 auf dem 
Umfang verteilt vorgesehen. In Fig. 10 ist unter Ver- 
wendung der gleichen Bezugsziffem im wesendichen 
ein mit der Darstellung nach Fig. 8 Gbereinstimmendes 

65 Detail dargestellt Die Kugelrillen 47, 48 weisen hier 
jedoch eine veranderliche Steigung bezuglich der Tiefe 
auf. wobei ausgehend vonvdargesteUten unverdrehten 
Zustand des Stellrings 28 eine Phase I mit veranderli- 
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cher Steigung, namlich einem steilen Ansiieg mit einer 
hohen Spreizungsrate Qber dem Drehwinkel, jedoch mit 
kontinuierlich abnehmender Steigung und damit abneh- 
mender Spreizungsrate fiber dem Verdrehwinkel, und 
anschlieDend eine Phase II mit konstanter Spreizungsra- 5 
te erkennbar sind, die ftir die Spreizung unter Last ge- 
wunscht ist Diese konstante Steigung ist erforderlich, 
urn unterschiedliche Last- und VerschleiBzustande ab- 
zudecken. Zwischen Stutzring 54 und Stellring 28 ist ein 
Kugelkafig 62 dargestellt, der die Kugeln mit gleichem 10 
Umfangsabstand halt und sie zwingt, synchron zu lau- 
fen, was insbesondere in Phase I von besonderer Bedeu- 
tung ist 

In Fig. 11 ist der Stellring 28 in Ansicht dargestellt, 
wobei nach einer alternativen Oder erganzenden Wei- 15 
terbildung sechs Kugelrillen 48 Qber den Umfang ver- 
teilt erkennbar sind, die bei untereinander gleichen oder 
unterschiedlichen Steigungsraten hinsichtlich der Tiefe 
auBerdem einen Bereich haben, der eine Radialkompo- 
nente im Bahnverlauf aufweist, so daB die Spreizungsra- 20 
te mit zunehmendem Qber dem Verdrehwinkel hier ver- 
ringertist 

In Fig. 12 ist im wesentlichen die gleiche Darstellung 
des Stellrings 28 wie in Fig. 1 1 zu finden, wobei jedoch 
hier in Folge der radialen Komponente der Kugelrillen 25 
48 im Bereich der Phase II von der Moglichkeit Ge- 
brauch gemacht wurde, die Rillen sich in Umfangsrich- 
tung uberdecken zu lassen. Aufgrund des groBeren 
mGglichen Verdrehwinkels kann eine geringere Stei- 
gungsrate und damit ein empfindlicheres Ansprechver- 30 
halten erzeugt werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Fahrzeug 35 
2,3 Vorderrader 
4,5 Hinterrader 

6 Motor 

7 Schaltgetriebe 

8 Ausgleichsgetriebe 40 
9, 10 Antriebswelle 

11 Gehause 

12 Differentialkorb 
13,14 SteckanschluBwelle 

15 Lager 45 
16,17 Abtriebselemente 

18 Drehzapfen (bzw. Bolzen) 

19 Lager 

20 Tellerrad 

21 Reibanordnung 50 

22 AuBenlamellen 

23 Innennuten 

24 Innenlamellen 

25 AuBenverzahnung 

26 Stutzflache 55 

27 Druckplatte 

28 Stellring 

29 Ausgleichsrad 

31 Lagertrageransatz 

32 Drehantrieb 60 

33 Motor 

34 Verzahnung 

35 Ritzel 

36 Obersetzung 

37 Ruckstellfeder(Spiralfeder) 65 

38 Zugfeder 

39 Axiallager (zweites) 

40 Dmckscheibe (zweite) 



41 SteBel 

45 Stirnflache (Stellring) 

46 Stirnflache (Stutzring) 

47 Kugelrille Stellring 

48 Kugelrille Druckring 

49 Kugel 

50,51 Ruckdrehanschlagflache 
52 Langswelle 
54 Stutzring 

57 Druckplatte 

58 StoBel 

59 Druckscheibe(erste) 

60 Axiallager (erstes) 

61 Innenkorb 

62 Kugelkafig 

Patentanspruche 

1. Ausgleichsgetriebe (8) mit extern veranderlich 
steuerbarer Sperrkupplung, insbesondere fur 
Kraftfahrzeuge, mit einem in einem Gehause (11) 
drehbar gelagerten und antreibbaren Differential- 
korb (12), mit diesem koaxial angeordneten und 
drehbar gekoppelten, jeweils mit einer Abtriebs- 
welle drehfest verbundenen Abtriebselementen — 
zwei Abtriebsradern oder einem Abtriebsrad und 
einem Planetentrager (16, 17) — , mit diesen.gleich- 
zeitig in Eingriff befindlichen im Differentialkorb 
(12) drehbar gehaltenen Ausgleichsradern (29) und 
einer Reibanordnung (21), die abwechselnd dreh- 
fest mit einem ersten der koaxial liegenden Teile — 
Differentialkorb (12) oder Abtriebsrader bzw. Pla- 
netentrager (16, 17) — verbundene AuBenlamellen 
(22) und drehfest mit einem anderen der koaxial 
liegenden Teile — Differentialkorb (12) oder Ab- 
triebsrader bzw. Planetentrager (16, 17) — verbun- 
dene Innenlamellen (24) gegebenenfalls unter Zwi- 
schenschaltung frei drehender Zwischenscheiben 
umfaBt, wobei diese einerseits an einer Stutzflache 
eines der Teile — Differentialkorb (12) oder eines 
der Abtriebsrader (16, 17) — axial abgestiitzt sind 
und andererseits tiber eine Betatigungseinrichtung 
axial beaufschlagbar sind, wobei die Betatigungs- 
einrichtung einen zum Gehause (11) dreh- und axi- 
alfesten Stutzring (54), einen dazu relativ begrenzt 
verdrehbaren, axial verschiebbaren Stellring (28) 
und einen diesen bedarfsweise antreibenden Dreh- 
antrieb (32) aufweist und sich der Stellring (28) zu- 
mindest mittelbar an iiber dem Umfang wirksamen 
Steuerkurven oder -rillen (47, 48) gegeniiber dem 
Stutzring (54) abstBtzt, dadurch gekennzeichnet, 
daB Steuerkurven oder -profile an den einander 
zugewandten Stirnflachen (45, 46) des Stutzrings 
(54) und des Stellrings (28), die zwischen dem Stutz- 
ring und dem Stellring in abstOtzender, den Stell- 
ring (28) bei Verdrehung verschiebender Wirkver- 
bindung stehen, eine nicht-Iineare Anderungsrate 
der auf den Stellring (28) wirksamen Axialkompo- 
nente uber dem Verdrehwinkel aufweisen, und eine 
zunachst starke und dann geringere axiale Ande- 
rungsrate der auf den Stellring (28) wirksamen Axi- 
alkomponente iiber dem Verdrehwinkel aufweisen. 

2. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerkurve oder -profile 
aus zumindest in einem der Ringe (28, 54) im. we- 
sentlichen in Umfangsrichtung verlaufenden Ku- 
gelrillen (47, 48) veranderlicher Tiefe und darin ge- 
fOhrten an dem jeweils zweiten Ring anliegenden 
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Kugeln (49) bestehen. 

3. Ausgleichsgetriebe nach einem der Ansprtiche I 
oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die Kugelril- 
len (47, 48) zur Variation der axiaien Anderungsrate 
eine in Umfangsrichtung veranderliche Steigung 5 
haben. 

4. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kugelril- 
len (47, 48) zur Variation der axiaien Anderungsrate 
eine iiber dem Umfang bei gleichbleibender Stei- 10 
gung veranderliche radiale Richtungskomponente 
haben. 

5. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sich mehrere 
gleichartige Kugelrillen (47, 48) in Umfangsrich- 15 
tung auf unterschiedlichem Radius der Stirnflachen 
(45,46)0berdecken. 

6. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kugelkafig 
(57) zwischen StQtzring (54) und Stellring (28) vor- 20 
gesehen ist, der die Kugeln (49) in gleichem Um- 
fangsabstand zueinander halt 

7. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Stellring 
(28) uber eine AuBenverzahnung (34) von einem 25 
achsparallel zu den Abtriebsr&dern angeordneten 
Zahnritzel (35) angetrieben wird. 

8. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verzahnung zwischen 
Stellring (28) und Zahnritzel (35) als Schragverzah- 30 
nung ausgebildet ist 

9. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Motor (33) 
oder die diesem nachgeordnete Untersetzungsstufe 
des Untersetzungsgetriebes durch einen schaltba- 35 
ren Freilauf (36) mit der dem Stellring (28) zugeord- 
neten Untersetzungsstufe (34, 35) des Getriebes 
yerbunden ist, der bei Betatigung des Motors (33) 
im Sinne einer Druckbeaufschlagung fur die Reib- 
anordnung (21) sperrt und bei Aufhebung der Beta- 40 
tigung im Sinne eines Rucklaufs des Stellrings (28) 
das Untersetzungsgetriebe (34, 35) vom Motor (33) 
trennt 

10. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB den zugewand- 45 
ten Stirnflachen (45, 46) von Stutzring (54) und 
Stellring (28) Vertiefungen (47, 48) paarweise ge- 
genuberliegend zugeordnet sind, die gegenlaufig in 
Umfangsrichtung von der tiefsten Stelle zur Stirn- 
flache (45, 46) ansteigend ausgebildet sind, wobei 50 
jeweils ein Paar von Vertiefungen (47, 48) zwischen 
sich einen Waizkorper, insbesondere eine KLugel 
(49).aufnimmt 
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